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Die Gewairleistung des Fischwechsels entsprechend WRRL, FFH-RL, AalVO
EG und Landes-, Wasser-, Naturschutz- und Fischereigesetzen erfordert insbe-
sondere far Fischschutz und Fischabstieg an Wasserkraftanlagen sowie bei Fluss-
unterbrechung durch Stauseen fachubergreifend die praxisnahe Entwicklung neu-
er Methoden und Lasungen.
Mitteldeutschlands bedeutsamstes Lachs-Gewasser, die Mulde, wurde im Zuge
des Braunkohlentagebaus ill ein Tagebaurestloch (9 km lang, bis 38 m tief)
umverlegt und durch ein Einlautwebr und eine Staumauer mit 5 m Abstum unter-
brochen. Vor Investition in Fischaufstiegsanlagen wurde mittels Radiotelemetrie
nachgewiesen, dass stramungsliebende Fischarten den mutmaBlich str6mungsar-
men Stauseewasserkarper uberhaupt und ohne Zeitverzegemng passieren. Kom-
plizierte Randbedingungen zwangen zu neuartiger Okohydraulischer Konzeption
bei Einordnung der Fischaufstiegsanlage in die Staumauer.
Fur die Gewahrleistung einer schadarmen Fischabwanderung durch alle Wasser-
kraftanlagen eines Gewasserstranges ergeben sich an den einzelnen Wasserkraft-
anlagen zu erbringende Fisch - Abstiegs - Raten gr6Ber 95%, die mit herkomm-
lich senkrecht angestramten Rechen trotz Soht- und Oberflachenbypass nicht an-
satzweise erreichbar sind. Erforderlich ist der Einsatz von verhaltensorientierten
Leitsystemen. Wenngleich zu den Verhaltensmustem der verschiedenen Arten
und Lebensstadien Forschungsbedarf besteht, kann als praxistaugliche Lasung der
Fisch- und Treibgutableiter mit Horizontal-Leitrechen und st:indig offenem By-
pass-Schacht empfohlen werden. Bisherige Fischabstiegskontrollen zeigten das
vollstandige Arten- und GrOBenspektrum in der Abstiegskontrollreuse und die Be-
treiber haben nach mehijahrigen positiven Erfahrungen auch hinsichtlich Treib-
gut, Laub, Eis und Hochwasser weitere Anlagen dieses Prinzips beantragt.
1 Fischaufstiegsanlagen am Mulde- Stausee
Infolge des Braunkohlentagebaus ist die Mulde in Sachsen-Anhalt in ihrem
FlieBgewassercharakter der Barbenregion auf 9 km Lange durch den zwischen-
liegenden, bis 38 m tiefen Mulde - Stausee (Tagebaurestloch) unterbrochen. Er-
hebliche Stau- und Absturzbauwerke mit StraBenuberbau, Deichanschluss,
.
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Kippenbaugrund stellten im Ein- und Auslauf des Stausees zudem unuberwind-
liche Fischwanderbarrieren dar.
Eine Wiederherstellung der Durchgangigkeit mit Varianten von uber 10 km lan-
gen Stausee - Umgehungsgerinnen waren wegen Kippenbaugrund, Dichtungs-
bedarf, notwendigen Orts - und Bauwerksquerungen, Deichkreuzungen verfah-
renstechnisch schwer realisierbar und nicht finanzierbar. Somit blieb nur das
Tagebaurestloch Mulde - Stausee trotz einleitend genannter Probleme als ver-
bindenden Fischweg zu entwickeln.
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Radiotelemetrle - Monitoring zum Wanderverhaiten von Flussfischarten im Stausee
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Abbildung 1: Anteil der Fische, die nach dem Aussetzen und der Passage des Mulde-
Stausees das Einlaufbauwerk erreicht haben (Frederich, 2006)
Vor Investition in Fischaufstiegsanlagen sollte mittels kontinuierlich arbeitender
Radiotelemetrie geklart werden, ob stromzingsorientierte Fischarten den stra-
mungsarmen, gategeschichteten Stauseewasserk6rper fit,erhaupt und ohne Zeit-
verzagerung passieren wurden. 126 potamodrome adulte Fische wurden mit
Sendern ausgestattet und an der Staumauer ausgesetzt. 123 davon haben laut au-
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tomatischer Ortung den Einlauf zugig erreicht. Der Nachweis der ztigigen Pas-
sage des Tagebaurestloches Muldestausee durch potamodrome adulte Fische als
Voraussetzung fitr Investitionen in Fischaufstiegsanlagen ist mittels konti-
nuierlich arbeitender Radiotelemtrie zweifelsfrei erbracht (Frederich, 2006).
Sieben Barben, drei Ddbel und ein Rapfen wurden zum Teil schon nach 5 Tagen
wieder im Entnahmegebiet 62 km oberhalb des Mulde - Stausees geortet.
Nachnutzbar far weitere Stauseen und Tagebaurestl6cher ist die Erkenntnis, dass
diese nicht generell Hindernisse Rir str6mungsorientierte Arten bei ihrer obliga-
ten Aufwanderung darstellen; allerdings bedarf es immer einer 6kohydrauli-
schen und guteseitigen Einzelfalluntersuchung. Weil trotz des sehr groBen
FlieBquerschnittes im Mulde-Stausee-Restloch begrenzte Segmente mit far Fi-
sche wahmehmbaren FlieBgeschwindigkeiten festgestellt wurden, kann aber
auch nicht verallgemeinemd vom Passagenachweis eines strdmungsfreien
Standgewassers durch strt mungsorientierte Arten gesprochen werden.
Hir die Laichwanderung diadromer Arten wird die Stauseepassierbarkeit eben-
falls erwartet, zumal die zugige Passage durch potamodrome Arten keine Hin-
weise auf Gute - oder sonstige Barrieren ergab. Mit spaterer Wiederortung adul-
ter potamodromer Fische flussab wurde im Monitoring auch die Vertraglichkeit
der Fischabwanderung uber den erheblichen Absturz des Auslaufbauwerkes
nachgewiesen, sodass nach derzeitigem Kenntnisstand keine Fischabstiegsanla-
ge erforderlich wird (auBer bei Bau einer Wasserkraftanlage).
Durch Projektvernetzung mit den Okohydraulischen Untersuchungen des LHW
zur konkreten Planung von Fischaufstiegsanlagen im Ein- und Auslaufbauwerk
des Mulde-Stausees tragt die Monitoring-Ortung der Suchmuster der Fische da-
zu bei, das Risiko einer mangelhaften Auffindbarkeit zu reduzieren und trotz
eines groBen, symmetrischen Tosbeckens mit variablen Turbulenzen mit nur
einseitiger Fischaufstiegsanlage auszukommen. Das Monitoring hat die nach
eigener Str6mungsanalyse theoretisch hergeleiteten hydraulischen Fischwander-
grenzen und Fischeinstiegsanordnunngen bestatigt. Theoretisch nicht vorhersag-
bar war, dass trotz Tosbeckensymmetrie 2/3 der Fische eine Seite bevorzugten,
auf welcher nun die Fischaufstiegsanlage errichtet wurde. (Wenn zukitriftig ge-
genuberliegend eine Wasserkraftanlage errichtet wird, versorgt deren Fischauf-
stiegsanlage dann auch die Aufsteiger der anderen Flussseite.)
Die 6kohydraulische Konzeption zur Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlage(n)
an der Staumauer musste zwischen Q30 und Q330 drei grundverschiedene Tos-
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der Fischarten berucksichtigen. Durchflussabhangig variable hydraulische
Fischwandergrenzen erforderten bereits fir potamodrome Arlen den Bau von 2
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Abbildung 2: Konzept Auffindbarkeit Fischaufstieg Auslaufbauwerk Muldestausee
Fur leistungsstarke Lachsartige eine eigene Fischaufstiegsanlage unmittelbar am
Uberfall in Staumauermitte war hinsichtlich Baukosten und Hochwasserabkh-
rung nicht realisierbar. Durch zwei regelbare Schussstrahlen unter und einen
uber Wasser sollen nun far Lachse Impulse und Leitstromungen hin zum Fisch-
einstieg in der seitlichen Tosbeckenwand gesetzt werden.
Der Nachweis der akologischen Durchgangigkeit bzw. der Eignung des
Fischweges hat entsprechend Genehmigungsauflage wie bei allen Fischauf-
stiegsarlagen im Land durch den Genehmigungsinhaber entsprechend dem,Me-
thodenstandard fit die Funktionskontrolle von Fischaufstiegsanlagen" (BWK-
Fachinformation 1/2006) - mittels eines bei Durcbfabrung standig anwesenden
Gutachters nach 2.3.2 des Methodenstandards - innerhalb eines Jahres nach Be-
triebsbeginn (2010) zu erfolgen. Gg£ erforderliche Betriebsoptimieningen oder
1
Zus itzliche Lachs- FAA an
Oberfallktappen (Lachs-
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Baukorrekturen sind durch den Betreiber umgehend bis zum Nachweis der voll-
standigen Funktionstuchtigkeit durchzufithren. Soweit durch Steuerorgane an
den Fischwechselanlagen oder spezielle Wartungsarbeiten Auffindbarkeit und
Passierbarkeit der Fischwechselanlage beeinflusst werden kdnnen, ist die wah-
rend der Funktionskontrolle ermittelte optimale Betriebsweise als Anlagenbe-
triebsplan darzustellen und der Anlagensteuerung zu Grunde zu legen.
Zur Funktionskontrolle sind im Einlauf der FAA 2 Kontrollreusen, Kran und
Halterungsbecken angeordnet. Wesentlichstes Element far den Lachs - Aufstieg
wird die Justierung der zwei Schussstrahlen unter und des einen uber Wasser.
 .-... E*
2. Baugrube:












Abbildung 3: Durchbruch Staumauer Auslauffar Doppelschlitzpass Bauzustand 12/09
Okohydraulik und Monitoring begrandeten weiterhin die Notwendigkeit der
Umgestaltung des Wehres am Einlauf des Stausees (Restloches) zur Sohlgleite.
Entsprechend wurde das Einlaufwelir in voller Flussbreite gekappt und eine
Sohlgleite in Blocksteinsatz (BHQ= 2.400 m'/s) eingebaut. Die Fischpassierbar-
keit zwischen Q,0- 17 m'/s und Q330= 138 m /s erforderte die Integration einer
riegelartigen Niedrigwassermulde. Damit wird nicht nur die
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adulter Flussfische sondern auch die Laichwanderung far Stauseearten wie Blei
und Hecht sowie die Hochwasserdriftkompensation far Klein- und Jungfische
gewahrleistet.
Abbildung 4: Sohlgleite Einlauf Mulde-Stausee (vor Wehrkappung 2008)
2 Fischabstieg an Wasserkraftanlagen M'KA)
An WKA flieBt das gesamte Gewasser uberwiegend durch Triebwerke. Im
Triebwerk oder auch an seinem Betriebsrechen kommt es bislang zu Fischschii-
digungsratenje nach Anlagentyp von 10% bis uber 50%, was kumulativ in einer
Wasserkraftkette den FlieBgewasser-Fischarten keine Uberlebenschance lasst,
wie auch der inzwischen vom Aussterben bedrohte Aal zeigt. Fischwirtschaft
und EG-Richtlinien erfordern neben Fischschutz an WKA auch den far viele
Fischarten lebensnotwendigen permanenten Fischabstiegsweg.
Der nach Fachstandards und zur Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen ge-
forderte Rechenstababstand von 10 mm far Lachs und 15 mm far Aal als Ein-
Sohigleite Einlauf Muldestausee mit Niedrigwasser
rinne ( vorWehrkappung 2008 )
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dringschutz vor Wasserkrafttriebwerken ist bei senkrecht angestr8mten Rechen
far Betreiber nicht praktikabel. Zudem ware vielleicht der Fischschutz gewahr-
leistet, nicht aber der gesetzlich geforderte, far viele Arten obligate Fischabstieg.
Erforderlich ist die permanente verhaltensorientierte Hinkhrung der Fische zum
Abstieg. Abwandernde Fische lassen sich uberwiegend nur in FlieBrichtung
schrag zur Seite, nicht aber in artuntypische Wassertiefen(hdhen)horizonte lei-
ten. Da eine alle Arten umfassende Fischleitung auch mit Elektro-, Schall-, Bla-
sen-, Lichtquellen o. 8. nicht funktioniert, ist derzeit nur der Einbau einer schrag
angestromten Fischbarriere zielfi hrend.
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Abbildung 5: Praxiserprobte Alternative zu Fischschaden und fehlendem Fischabstieg an
herkummlich senkrecht angestramten Rechen: Fisch- und Treibgutableiter
Die Fischabstiegskontrolle einer umgerusteten Wasserkraftanlage an der Saale
hat ergeben, dass der Fischleitungs- / -abstiegserfolg an einem herk6mmlich
senkrecht angestr6mten, extra auf45° Neigung abgeflachten Rechen nur bei 5%
des zeitgleich an einer Anlage oberhalb kontrollierten Fisch- und Treibgut
ableiters mit schriiger Anstr6mung und Horizontalleitung lag; bei einer weiteren
WKA mit senkrecht angestramtem Rechen und Sohl- und Freiwasserbypassrohr
bei noch weniger Abstieg. Fachlich nicht vertretbar ist auch der von Herstellern
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den Torbinen, Wasserradern oder archimedischen Schrauben. Der physikalische
Kenntnisstand (u. a. Aal-Turbinenschadigungs-Modell Ebel (2008)) als auch
aktuelle Funktionskontrollen mit Schadigungsraten von 28% bei Wasserradern,
8 und 32% bei archimedischen Wasserkraftschnecken und 8% beim VHL-
Triebwerk lassen vorlaufig keine Triebwerksentwicklungen mit den (ie nach
WKA-Anzahl im Gewasserstrang) zuliissigen Schadigungsraten von
1% -4% erwarten. Zudem wurden bei den genannten Schadigungsraten natur-
schutzrelevante sohloiientierte Kleinfische und Neunaugen, wie auch die fisch-
wirtschaftlich relevanten kleinen EG-Besatzaale, obwohl besonders spaltgefahr-
det, uberhaupt nicht untersucht. Eine Fischabstiegsfunktion kann durch diese
Anlagen ohnehin grundsatzlich nicht erfillt werden, da sie auf einen erheblichen
Teil der abwanderwilligen Fische scheuchend wirken und groBe Fische nicht
durch die aus Betriebsgranden vorhandenen Rechen passen.
** '.,-ch- --i AFiscb undl -4-1-
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Abbildung 6: Fisch- und Treibgutableiter (Gluch, 2001)
Der vom Autor an potamalen Flussen des Hugellandes entwickelte Fisch- und
Treibgutableiter (Gluch, 2001) fahrt sohlorientierte Fische und ggf. Sedimente
entlang einer 1 m hohen Sohlleitwand und daruber Freiwasserarten und
Schwemm- und Treibgut entlang einem darauf senkrecht stehenden Horizontal-
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stabrechen (15 mm) kontinuierlich zu einem permanent offenen Bypassschacht.
Der Rechen mit Sohtleitwand ist geringer 45° zur Kraftwerksanstromrichtung
(tangential) angeordnet lind mundet in den Bypasschacht. Die Einlazifttir zum
Bypassschacht ist mind. bis 1 m aber Sohle (Verlangerung Sol:illeitwand) und
mind. bis 1 m unter Wasserspiegel auf 40 cm Breite permanent offen und ge-
withrleistet den ganzjiihrigen Fischabstieg aller Arten (OffmnigsmaBe nach Ar-
tenspektrum).
Bei Gefalle uber l m sollte im Bypassschacht unterhalb der Einlauftur ein 45°
anlaufendes Oberfallwelir so hoch eingebaut werden, dass in der sohlnahen Off-
nung der Einlauftur 3,5 m/s FlieBgeschwindigkeit herrscht (entspricht 0,7 m Ab-
sturzht;he an der oberen Offnung der Einlauftik). Damit werden Fischschaclen
durch Scherkrafte oder zu schnellen Druckabfall und Meidungsverhalten beim
Einschwimmen in den Fischabstiegsschacht ebenso wie eine Fischruckkebr in
das Oberwasser verhindert. Die Wassertiefe soll 0,4 m auf dem folgenden Wehr-
rucken und 1 m in den Tosbecken nicht unterschreiten. Eine Ausfithrung des
Uberfallwehres als ablegbare Klappe sichert die vollstandige Wasser-, Sedi-
ment-, Laubabfahrung bei Bypassspulung sowie eine Optimiening der Str6-
mungsverhaltnisse der Einlaufldappe im Zuge der Fischabstiegskontrolle. Fur
kleine WKA sind die Reduzierung des Bypasswasserverbrauches und seine
Unterwasserstandsunabhangigkeit infolge des Uberfallwehrs besonders vorteil-
haft. Sohle, Wande und Wehr im Bypassschacht sowie Einlaufttir sind stro-
mungsgunstig geglattet, entgratet und anschlagsgedichtet auszukhren
Eine bei geringer Stauzielschwankung m6gliche Ausbildung einer Tauchwand
ilber dem Rechen durfte die Leitung der Lachssmolts noch verbessern, so wie
die Leitwand unter dem Rechen dies far sohlorientierte Fische tut.
Der fischrelevante tangentiale Str ungsvektor ermdglicht auch eine permanen-
te Treibgutleitung zum Bypass schon ohne Rechenreinigungsgang, welcher ho-
rizontal unter Wasser erfolgt. Treibgut, das nicht durch die zugelassene Off-
nungsbreite passt, wird aus dem Bypasseinlauf mittels Greifer entnommen und
entsorgt. Eine Gefiihrdung hinsichtlich Bootsverkehr (Gemeingebrauch) oder
Bauwerksversatz ist nicht zu besorgen, wenn die Weiterleitung von Treibgut
< 0,4 m kontinuierlich erfolgt. Dafir spricht auch die Bedeutung von natitrli-
chem Treibholz und Laub als Bestandteil des Lebensraumes FlieBgewasser. Die
Betreiber sparen mit dem Fisch- und Treibgutableiter (Gluch, 2001) erheblich
Entsorgungskosten; Rechenverluste und Laubversatz sind gegenuber dem senk-
recht angestramten Rechen deutlich reduziert.
Fur tangential angeordnete Rechen wird nach einschlagigen Berechnungsmodel-
len (Pavlov, 1989) unter Berucksichtigung der art- und altersspezifischen kriti-
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schen Schwimmgeschwindigkeiten (0,3 - 0,6 ni/s) und -zeiten (Jungfische 30 s)
der Rechenquerschnitl und Anstramwinkel ermittelt, bei dem die Fische den Re-
chen noch meiden k6nnen und den Abstiegsbypass erreichen.
Der Bypassschacht ist mit seinem hydraulischen Abfthrvermdgen bei den
Nachweisen des Schwall- und Sunkausgleiches und des Hochwasserabf hrver-
m6gens am Vorhabensstandort (im Gegensatz zum Rechendurch£luss) anre-
chenbar. Der Bypass als offener Schacht ist fitr Treibgutableitung geeignet und
lasst sich einfacher als Rohrleitungen von evtl. Versatz und Sediment beraumen,
was far Standorte mit langer hochwasserbedingt fehlender Fallhahe hilfreich ist.
Abbildung 7: Prinzipskizze Fisch-und Treibgutableiter (Ghid. 2001)
Da der tangentiale Horizontalstabrechen bei gleichen kritischen Schwimmge-
schwindigkeiten der zu berucksichtigenden Fische wesentlich weniger tief als
der senkrecht angestramte Rechen eingebaut werden kann, bietet er neben der
horizontalen Hinleitung der Fische eine bessere vertikale Auffindbarkeit der Ab-
stiegsoffnungen.
An sehr groBen WKA wird ZU prtifen sein, ab welcher Rechenltinge bzw. An-
str6mwinkel gg£ mehrere Fisch- und Treibgutableiter einzuordnen sind.
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Die entsprechend Genehmigung durchzuft hrenden Fischauf- und -abstiegskon-
trollen im LSA ergaben bisher folgenden Wissensstand: Eine Leitung abstiegs-
williger Fische nach oben mittels flacher gestelltem, herk6mmlich senkrecht an-
gestrdmtem Rechen funktionierte gar nicht. Die seitliche Leitung abstiegswilli-
ger sohlorientierter Fische nur mittels schrager Sohlleitschale vor dem her-
kommlich senkrecht angestromten Rechen funktionierte mir stark eingeschrankt.
Die seitliche Leitung abstiegswilliger Fische entlang schriig angestr6mtem Leit-
rechen mit Bypassschacht (Fisch- und Treibgutableiter) funktionierte gut Rk alle
Arten und GrijBen.
Fischwechselanordnung an Wasserkraftanlagen (GLUGH 2008) D
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Abbildung 8: Erforderliche Elemente und Anordnung der Fischschutz- und -abstiegs- sowie
Fischaufstiegs- Anlagen an Fluss- Wasserkraftwerken
Fur den Fischaufstieg an WKA durch mehrere Fischaufstiegskontrollen bestatigt
wurde die Notwendigkeit von 2 Einstiegsstrangen in die Fischaufstiegsanlage.
Der 1. Einstiegsstrang far substratgebundene Arten und Kleinfische muss ufer-
seitig am Beginn der natarlichen Gewassersohle ansetzen. Der 2. Einstiegsstrang
far schwimmstarke Fische muss unmittelbar am Krafthausende so eingeordnet




















256 Fischaufstiegsanlagen am Mulde-Stausee imd Fischabstieg an Wasserkraftaniagen
tonsohle und unter der Niedrigwasseroberflache) fik alle Abflusskombinationen
gegenuber dem Turbinenabstrom dominant sind.
Der Funktionsnachweis der Fischschutz- und -abstiegsanlage ist vom Genehmi-
gungsinhaber mittels eines bei Durchfohrungstatigkeiten standig anwesenden
6ffentlich bestellten und vereidigten Sachverstandigen fir Gewasserschutz zu
erbringen. Der Funktionsnachweis der Fischschutz- und -abstiegsanlage umfasst
neben der mehrwachigen Fangkontrolle in ihrem Auslauf auch die Prognose der
standortlichen Oberlebensrate auf Basis der Berechnung der turbinenbedingten
Mortalitat und der Prognose der Schutzeffizienz des Fischschutz- und -
abstiegssystems. Soweit durch Steuerorgane an den Fischwechselanlagen, diffe-
renzierte Triebwerksbeschickung oder spezielle Wartungsarbeiten
Auffindbarkeit und Passierbarkeit der Fischwechselanlage beeinflusst werden
kanner, ist die wtthrend der Funktionskontrolle ermittelte optimale Betriebswei-
se als Anlagenbetriebsplan darzustellen und der Anlagensteuerung zu Grunde zu
legen.
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